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0.1. Resumen 
Con el presente trabajo se profundiza en el 
estudio de distintas metodologías para determinar la 
pilosidad, utilizando los distintos métodos de explora- 
ción discreta e integral. Se parte de una serie de 
hilados en los que se ha variado las condiciones de 
elaboración (tensión de hilatura y coeficiente de tor- 
sión), partiendo de la fibra de algodón y estableciendo 
dos distintas preparaciones (algodón cardado y algo- 
dón peinado). 
A su vez se aprovecha para establecer qué gra- 
do de relación puede existir entre la generación de bo- 
rrila en el tricotado de los hilados y el valor de pilosidad. 
Los experimentos demostraron que los 
parámetroc de hilatura estudiados influyen sobre el 
grado de pilosidad que se obtiene para todos los 
índices, aunque no de igual manera. La utilización de 
los métodos de exploración discreta e integral, para 
determinar la pilosidad, han permitido poder distinguir 
entre la llamada pilosidad "larga", detectada en los 
hilados de algodón peinado, y la pilosidad "corta", 
registrada en los hilados de algodón cardado. Se ha 
observado una correlación relativamente elevada al 
comparar los resultados obtenidos con ambos méto- 
dos de exploración para el caso de algodón peinado 
(pilosidad "larga"), aunque mala para los hilados de 
algodón cardado (pilosidad "corta"). La obtención de 
borrilla depende de la preparación de la materia. Para 
estructuras cerradas, como el caso del algodón peina- 
do, existe dependencia la pilosidad y el porcentaje de 
pilosidad obtenido, mientras que paraestructuras más 
abiertas sise encuentra una cierta relación al respec- 
to. 
0.2. Summary. MEASUREMENTOF YARN 
HAIRINESS AS A FUNCTION OF 
METHODOLOGY EMPLOYED 
This paper studies in detail different methodology 
in determining yarn hairiness employing different 
discreet and integral exploration methods. Cotton yarns 
manufactured under different spinning conditions 
(spinning tension, twist coeficient) were studied. 
(Carded and combed yarns) . 
It is intended to establish a possible relation 
between the yarn hairiness and fuss producing during 
knitting. 
It isobservedthatthespinning parameters studied 
influence the yarn hairiness for al1 index, but not in a si- 
milar way. The use of discreet and integral exploration 
methods for determining hairiness, have allowed to 
distinguish between the no called "large hairiness", 
observed in combed cotton yarns and "short hairiness" 
in carded cotton yarns. A high correlation has been 
obtained between the two exploration methods for 
combed cotton yarn and not so good for carded cotton 
yarn. The formation of fuss depends on the material 
preparation. For close structures, as in the case of 
combed yarn, there is no dependence of hairiness on 
the percentage of hairiness obtained, while for open 
structures, a certain relation has been found. 
0.3. Résumé. MESURE DE LA PILOSITÉ 
DES FILÉS EN FONCTION DE LA 
MÉTHODOLOGIE UTILISÉE 
Avec le présenttravail on approfondit dans I'étude 
de différentes méthodologies pour la détermination de 
la pilosité en utilisant les différents méthodes 
d'exploration discrete et intégrale. On part d'une série 
de filés dans lesquels les conditions d'élaboration 
(tension de filature et coefficient de torsion) ont été 
variées, en partant de la fibre de coton et en établissant 
deux préparations différentes (coton cardé et coton 
peigné). 
 son tour on a profié pour établir que1 degré de 
relation peut exister entre la formation de fibrilles 
superficielles pendant le tricotage desfilés et le tauxde 
pilocité. 
Les expériences ont démontré que les 
parametres de filature étudiés influent sur le degré de 
pilosité que I'on obtient pour tous les indices, quoique 
pas de la meme maniere. L'utilisation des méthodes 
d'exploration discrhte et intégrale pour déterminer la 
pilosité a permis de pouvoir distinguer entre la pilosité 
dite "longue", détectée dans les filés de coton peigné 
et la pilosité "courte" observée dans les filés de coton 
cardé. On a remaqué une corrélation relativement 
élevée lors de la comparaison des résultats obtenus 
avec les deux méthodes d'exploration pour le cas du 
coton peigné (pilosité "longue"), et mawaise pour les 
filés de coton cardé (~ilosité "courte"). L'obtention de 
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1. IINTRODUCCI~N Y PROBLEMATICA 
La pilosidad puede ser, según los casos, un 
atributo del hilado como también puede considerarse 
como un defecto no deseado. Gracias a la pilosidad, 
se imparle al tejido unas propiedades de suavidad y de 
aislamiento térmico de gran importancia para las 
propiedades de suavidad y de aislamiento térmico de 
gran importancia para las propiedades al uso de las 
prendas de vestir. Una apreciación cuantitativa al 
respecto, no existe. Por otra parte unos hilados desti- 
nados a urdimbre demasiado pilosos pueden dar lugar 
a que se enganchen unos con otros, y se produzcan 
roturas al mismo tiempo se forme una obertura de 
calada defectuosa. Una pilosidad demasiado elevada 
también puede generar en situaciones extremas la 
formación de borrillas en la hilatura, lo que facilita la 
formación de gatas eri el hilado. Por otra parte, si 
existen variaciones en la pilosidad, existe el peligro de 
que se generen barrados en los tejidos. Todo ello 
demuestra cuan importante resulta la medición y 
evaluación objetiva de la pilosidad. Un fenómeno 
menos estudiado, es la influencia de la pilosidad sobre 
el comportamiento de los hilados durante el tricotado, 
asícoma sobre las propiedades del tejido de acabado. 
Mediante el presente trabajo, se informa de los 
resultados de pilosidad y sus consecuencias durante 
el tricotado. En un trabajo posterior, aún en fase de 
realización, se informará sobre la correlación existente 
entre el parámetro de pilosidad y algunos de los 
parámetros que definen las propiedades de los tejidos 
tricotadoc. 
Para la medición y evaluación de la vellosidad 
de los hilados se han utilizado distintas metodologias, 
consistentes en la exploración discreta 4, (pilosímetro 
ZWEIGLE) y la exploración integral 4, (pilosímetro 
USTER). Se hace un estudio comparativo detallado 
del valor de respuesta que se obtiene utilizando am- 
bos métodos de exploración. Los ensayos fueron 
realizados sobre hilados de algodón elaborados se- 
gún el sistema de hilatura convencional de anillos. 
Se ha insistido eii comparar los resultados obte- 
nidos entre los métodos de exploración discreta y de 
exploración integral para profundizar en los criterios 
de pilosidad "larga" y pilosidad "corta", siguiendo la 
misma línea de actuación que en trabajos anteriores 4). 
2. MÉTODO OPERATORIO 
Para cubrir los objetivos del presente trabajo se 
elaboraron distintos tipos de hilados, los cuales fueron 
tricotados en una tricotosa de laboratorio. 
2.1. Elaboración de los hilados 
Se utilizó un Spintester de 6 posiciones de hila- 
tura, equipado con brazos de estiraje PK1600 corres- 
pondientes al tipo tres sobre tres con una zona de 
bandas de estiraje. Los husos se accionan con motor 
individual, cuya velocidad es regulable mediante 
variador electrónico, permitiendo unavelocidad máxi- 
ma de 28.000 llmin. Las condiciones de hilatura en 
dicho tren de estiraje están relacionadas en IaTabla 1. 







B) Exploración integral (Uster) 
Fig. 1. Principio de los sistemas de medición utilizados 
Con objeto de estudiar la influencia de la estruc- 
turasuperficial del hilado sobre sus distintas formas de 
pilosidad y su influencia sobre los distintos métodos de 
medición y evaluación, se ha procedido a variar aque- 
llos parámetros de hilatura que más influyen sobre la 
compacidad superficial del hilado como son la intensi- 
dad de la torsión y la tensión de hilatura. Por este 
motivo se procedió a variar el coeficiente de torsión 
entre los limites 95cac125 (glm 3)0.5. Para proceder a 
variar la tensión de hilatura, se utilizaron cursores de 
distinto tamaño variando su masa entre los limites 
0,04<c<0,12 g. 
Tabla 1. Condiciones Hilatura. 
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2.2. Tricotado de los hilados ~iopkdidd.~ Algodón Al& 
Para la operación de tricotado fue utilizado un 
telar circular de laboratorio de 3,s pulgadas y galga 
E22, bajo condiciones expuestas en la Tabla 2. Dicho 
telar dispone de un prealimentador que permite variar 
la tensión del hilo así como fijar la longitud de malla 
dentro de un rango determinado. Mediante el 
prealimentador, también se consigue mantener den- 
tro de un límite muy estrecho lasvariacionesde tensión CrCrb..-.CH1%l A m a d  A-&& 
que se producen como consecuenciadel balón que se 
genera durante el desenrrollado del hilo. También se 
dispone de un dispositivo de aspiración de la borrilla 
que se produce en el entorno de las agujas durante la 
formación de la malla. Dicho dispositivo está com- 
puesto por una tobera que está conectada a un 
aspirador. Un fiítro intercalador permite retener la 
borrilla procedente de la boquilla de aspiración. En la 3. Característicade lafibrade algod6n utilizada Figura 2 está representado esquemáticamente el dis- 
Tenacidad [cN/texl 
Ebngaciúü%l 
Titub de la fiba idtexl 
p~sitivo de asSración utilizado. La valoración de la 2.4. Análisis de los hilados elaborados 
borrilla queda definida por la cantidad en miligramos Sedeterminó la pilosidad utilizando el pilosímetro 
de borrilla relacionada por el peso en miligramos del ZWEGLE ~ - 5 ~ 5  1) para la exploraci~n discreta y el 




Fig. 2. Exposición fotográfica del dispositivo de aspira- 
ción aplicado a la tricotosa. 
Tabla 2. Condiciones de tricotado. 
Parafinado previo [g/ 1 0.000 m1 
Vaporizado pevio 
Longitud de mala [cm1 
Pretensi6n tejeduria icN1 
2.3. Materia utilizada y su preparación 
Para la realización de los ensayos se utilizó fibra 
de algodón 100%. Con objeto de estudiar la influencia 
de la estructurasuperficial del hilado sobre los distintos 
tipos de pilosidad y su correspondiente evaluación 
utilizando los métodos de exploración objeto del pre- 
sente estudio, se partió de mecha de algodón cardado 
y peinado cuyas características están relacionadas en 
la Tabla 3. 
0.5 
Si 
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integral. 
2.4.1. Exploración discreta 
(exploración longitudinal) 
Este método está basado en la utilización de una 
Iínea de fotoelementos como plano receptor, donde el 
hilado avanza longitudinalmente entre la barrera de 
luz y la línea de fotodiodos, de la forma representada 
en la Figura 1A. Los impulsos generados en los 
fotodiodos como consecuencia de interponerse los 
pelos y bucles sobresalientes del cuerpo del hilado, 
suministran una distribución de frecuencias de las 
longitudes de los pelos de la forma Iínia de 25fotodiodos 
dispuestos a una distancia de 1 mm., lo que permite 
determinar la existencia de pelos hasta una distancia 
de 25 mm. a partir de la superficie del hilado. 
Para evaluar la pilosidad se han utilizado distin- 
tos parámetros 4'. Por una parte ha sido determinado 
el parámetro Tp4) definido por el número de impulsos 
acumulados en toda la Iínea de fotodiodos por cada 
centímetro de hilo. Mientras que el parámetro L4)repre- 
senta la longitud acumulada de pelo por cm. de hilo. 
Según trabajos anteriores, este parámetro es el que 
más correlaciona con el índice Hu de USTER. Por otra 
partetambién hasido determinado el índice de pilosidad 
ZWEIGLE Hz *)definido por la siguiente expresión: 
Hz= 1 Ir . LK (LN1R.m) donde: [11 
Hz= índice de pilosidad Zweigle. 
r= Coeficiente de correlación. 
K= Distancias de medida. 
N= Número de fibras. 
R= Longitud de fibra teóricamente mayor. 
m= Relación del número de fibras. 
Las condiciones de ensayo están relacionadas 
en la Tabla 4A. 
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A) conaciones ensayo para el @losimetro 
ZWEIGLE 0-566 
Velocidad hilado im/miril 
Longitud hiledo analizado [m1 
Tensibn de enseyo [cNI 
B) Caidiaones de ensayo para el 
regulan'metro USTER TESTES III 
Velocidad hilado [m/minl 
Tiempo de duración da1 ensayo íriinl 
T e d n  del hilado [cN/texl 
Tabla 4. Condiciones ensayo para losaparatos Zwegle 05 
y Uster Tester III. 
o no 
2.4.2. Exploración integral A 125 
Para el método (le exploración integral fue utili- 
zado el cabezal USTER, está representado esquemá- 
ticamente en la Figura 1 B, donde se aprecia que la 2 
zona de medición está formada por un campo de rayos Mamcvsa~LpI  
IUminosos, y homogéneos que iluminan al Fig. 3. índice pilosidad Hz en función del peso del 
hilado ') . Como fuente de iluminación, se utiliza luz cursor. 
laser infarroja, la cual llega al receptor en forma de luz Segun se desprende de los resultados repre- 
dispersa después de que los rayos se hayan refractado sentadosgráficamente en las Figs. 4y 5, los parámetros 
comoconsecuencia de incidir en lasfibrasqueernergen de pilosidad Tp y L disminuyen de forma lienal a 
del cuerpo del hilado. La luminosidad o luz dispersa medida que aumenta la tensión de hilatura como 
generada, se mide eléctricamente en la célula recep- consecuencia de incrementar la masa m del cursor. 
tora y es ésta la magnitud física que se utiliza como Las diferencias entre los valores extremos de la masa 
parámetro paraevaluar la vellosidad. Como parámetro del cursor tienden a minorizarse a medida que se 
de vellosidad se aplica el índice Hu, definido como la incrementa la torsión del hilado hasta resultar unos va- 
longitucl total de pelos y bucles de fibras sobresalien- A) Algodón cardado 
tes que aparecen dentro del campo de medición de un 6 COO~. toraiki a 
centímetro de longitud. De la señal analógica genera- M ~ J ~ ) ~ * I  
da en la célula receptorase determinan los parámetros a o 05 
estadísticos del valor medio y de la desviación 
cuadrática. g 2 o 110 
Las condiciones de ensayo están relacionadas cO 
1 A 125 en la Tabla 48. 
3. RESULTADOS B B 2 
3.1. Resultados de la pilosidad 
Los resuitados de la pilosidad para cada uno de Nod 
coat. tor~bn a los métodos de exploración utilizados están [(g1m~t~~1 
respresentados gráficamente en las Figs. 3 hasta 6. O es 
3.1 .l. Método de exploración discreta O 110 
En la Fig. 3 se demuestra como el índice 
iWElGLE Hz de pilosidad disminuye a medida que la A 125 
tensión del hilado como consecuencia de aplicar un 
cursor más pesado. Para cursores relativamente lige- 
ros se obtiene una cierta disminución del índice de I,BC 1,11 1,1 s,lz 
pilosidad Hz en función del coeficiente de torsión a. ~ M ~ C W ~ C I U I  
Para valores relativamente elevados de masa del Fig. 4. Pilosidad Zweigle Tp en función del peso del 









bién la atención el hecho de que se ha obtenido 
prácticamente el mismo índiceiWElGLE Hz, indepen- 
dientemente del tipo de algodón utilizado. 
A) Algodón cardado 
met. toriidn a 




~ a a s a i r s a n b ~ g l  
B) Algodón peinado 
-1. tordbi a 
[(&tnJ 
lores de los parámetros de pilosidad Tp y L práctica- 
mente constantes para el caso de un coeficiente 
de torsión a= 1 25 (g/m 3)0,! Para los casos de máxima 
tensión de hilatura, cuando se utilizan cursores relati- 
vamente pesados, se estabiliza la pilosidad, resultan- 
do prácticamente independiente de la torsión aplica- 
da. Estas tendencias se cumplen tanto para el caso de 
algodón cardado (Figs. 4Ay 5A) como para el algodón 
peinado (Figs. 48 y 5B), resuitando incluso para 
ambos tipos de algodón prácticamente los mismos 
valores del indice de pilosidad Tp. 
A) Algod6n cardado 
B) Algod6n peinado 
M m  cursor R)S 1gl 
Fig. 5. Pilosidad Zweigle L en función del peso del 
cursor utilizado. 
3.1.2. Metódo de exploración integral 
En la Fig. 6 están representados gráficamente 
los resultados del índice de pilosidad USTER Hu en 
función de la masa mc del cursor y del coeficiente de 
torsión a obtenidos a través del pilosímetro USTER. 
Utilizando el método integral USTER también se ob- 
serva como el índice de pilosidad Hu disminuye a 
medida que aumenta la tensión de hilatura como 
consecuencia de incrementar la masa m c del cursor. 
Al respecto, se obtiene una tendencia semejante a la 
que resulta aplicando el método de exploración discre- 
ta con el pilosímetro ZWEIGLE, aunque con la notable 
diferencia de que a travésdel método integral USTER, 
resulta una disminución notable de la pilosidad al 
aumentar el coeficiente de torsión a para toda la gama 
de cursores utilizados. A diferencia del método de 
exploración discreta, aplicando el método de explora- 
ción integral USTER, se observa como el índice de 
pilosidad Hu varía según se trate de algodón cardado 
o peinado, resuitando para éste Útimo los valores más 
pequeños del índice de pilosidad Hu. 
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A) Algodbn cardado 
8) Algodón peinado 
Fig. 6. índice pilosidad Hu en función del peso del 
cursor utilizado. 
3.1.3. Comparación entre los resultados según 
el método de exploración discreta 
(piloslmetro Zweigle) 
No existe concordancia entre los resuitados del 
índice Hz y los parámetros devellosidad Tp y Ldan una 
tendencia prácticamerite lineal en función de la masa 
mc del cursor, el índice de vellosidad Hz presenta una 
tendencia muy particular, tendiendo prácticamente a 
cero para valores relativamente elevados de masa 
m, del cursor. En realidad, es de esperar que para los 
distintos parámetros Hz, Tp y L, tenían que haberse 
obtenido tendencias semejantes. Resulta contradicto- 
rio el hecho de que para valores de masas de cursor 
mc>O,l g. el índice de pilosidad Hz tienda a cero, 
cuando los parámetros Tp y L continuan manteniendo 
valores relativamente elevados. 
3.1.4. Comparación de los resultados 
entre la exploración discreta 
y la exploración integral 
En las Figs. 7 hasta lag, están representados los 
resultados comparativos entre la exploración discreta 
y la integral de la pilosidad registrada con el pilosímetro 
ZWEIGLE y el USTER. Sobre estos resultados fueron 
determinadas las correlaciones entre el índice Hu del 
pilosímetro USTER y los parámetros de pilosidad Tp, 
Ly Hzdeterminados atravésdel pilosímetro ZWEIGLE. 
En la correlación determinada entre el índice Hu 
del pilosímetro USTER y los parámetros Tp y L de 
ZWEIGLE se observa un resultado diferenciado se- 
L. W F. X. Marcsb 
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A) Algodón cardado 
c a l .  da cormiación rsü458 
U &.-a 
9 Ug/m')"l 
8 o 9 5  
7 
E e 6  j S o 110 
5 4 
B) Algodón peinado 
coef. de condacidn rQ.770 
coef. twddn a 
r c M 1 - I  
o 96 
0 110 
2 4  
Fig. 7. Estudio estadístico de correlaciones entre el 
índice de pilosidad Hu y el índice Tp (Zweigle), para los 
distintos tipos de torsióri. 
gún se trate de los hilados de algodón cardado o 
algodón peinado (Figs. 7 y 8). Mientras que para los 
hilados de algodón peinado se observa un coeficiente 
A) Algodón cardado 
l. Inmkml 
B) Algodón peinado 
coet. de correlacibn r.0.758 
10 c a t .  t a a h  a 
9 UghW')"'l 
8  O 86 
? 
6 
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de correlación r= 0,779 y r= 0,758 respectivamente en 
los hilados de algodón cardado se obtiene una corre- 
lación r= 0,458 y r= 0,660 considerablemente bajas y 
por tanto no satisfactoria. Los hilados de algodón 
cardado están caracterizados por una estructura su- 
perficial relativamente indefinida, donde abundan bu- 
cles de fibras que caracterizan la pilosidad "corta". 
Ésta es detectada por el pilosímetro integral USTER 
pero no por el pilosímetro de exploración discreta 
ZWEIGLE. Estaes la razón de la mala correlación que 
existe entre ambos parámetros Hurrp y HuIL para los 
hilados de algodón cardado. En los hilados dealgodón 
peinado por el contrario la pilosidad viene afectada 
mayoritariamente por pelos que caracterizan la 
pilosidad "larga", la cual es detectada por ambos 
pilosímetros. Por esta razón se ha obtenido para este 
tipo de hilados unacorrelación entre los parámetros de 
pilosidad USTER y ZWEIGLE que puede considerar- 
se como satisfactoria. 
En la Fig. 9 están representados gráficamente 
los coeficientes de correlación correspondientes a los 
parámetros Hu del pilosímetro USTER y Hz del 
pilosímetro ZWEIGLE. El coeficiente de correlación es 
muy bajo, lo que demuestra que la correlación entre 
ambos parámetros no es satisfactoria. Hecho por otra 
parte de esperar, si se atiende a los resultados contra- 
dictorios obtenidos en la Fig. 7 a la ordenada Tp en el 
origen. 
Con los resultados obtenidos, se confirma que 
existen ciertos factores en la metodología de explora- . 
A) Algodón cardado 
coet & cuml&Mr=0.517 
1I c ( ~ t t M d 6 n a  
J r(g/m')v=l 









I 1aZ 084 0.1 8 , l  1 la2 
Ilhwnds) 
l+ 1-1 
6) Algodón peinado 
coef. de cocmlaci6n ~0.613 
L únm/anl y 1-1 
Fig. 8. Estudio estadístico de correlaciones entre el Fig. 9. Estudio estadístico de correlaciones entre el 
índice de pilosidad Hu y el índice L (Zweigle), para los índice de pilosidad Hu y el índice de pilosidad Hz, para 
distintos tipos de torsión. los distintos coeficientes de torsión. 
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ción que influyen en ladesviación de los resultados ob- 
tenidos a travbs de procedimiento de exploración 
integral respecto al de exploración discreta. Según se 
desprende de las imágenes de los hilados que resul- 
tan de la exploración en el microscopio electrónico 
(Fig. 1 O), el hilado de algodón cardado ofrece una es- 
tructura superficial más voluminosa, más indefinida 
que su homólogo de algodón peinado. La estructura 
superficial relativamente compacta y que caracteriza 
al algodón peinado contribuye a reducir la pilosidad 
que resulta a ras de la superficie filar. 
Fig. 10. Exposición fotográfica de la estructura super- 
ficial de los hilados de algodón cardado y peinado 
utilizados en este estudio. 
Utilizando el procedimiento de exploración inte- 
gral con el pilosímetro USTER el valor de la pilosidad 
está formado tanto por los pelos que emergen clara- 
mente de la superficie del hilo, como por los pelos que 
forman parte inmediata de la estructura superificial del 
hilado, de forma que resulta un índice de pilosidad que 
comprende tanto la pilosidad denominada "larga" como 
la "corta". La aplicación del método de exploración 
discreta mediante el pilosímetro ZWElGLE no permite 
"apurar" la exploración de los pelos tan a ras de la 
superficie filar como utilizando el método integral, de 
forma que la pilosidad denominada "corta", es decir, la 
formada por pelos que emergen aproximadamente 
menos de 1 mm. de la superficie del hilo, pasa desa- 
percibida. 
La utilización de ambos métodos de exploración 
para determinar la pilosidad permite poder hacer una 
distinción cualitativa entre la denominada pilosidad 
"corta" y la pilosidad "larga" que caracteriza y diferen- 
cia de una forma deteminada los hilados entre sí. 
Analizando los resultados de pilosidad obtenidos a 
través de ambos métodos de exploración, se llega a la 
conclusión de que el coeficiente de torsión a así como 
el tipo de fibra y su preparación influyen directamente 
de la estructura superficial del hilado detectada por el 
pilosímetro USTER, mientras que pasa desapercibida 
por el pilosímetro ZWEIGLE. Esta afirmación queda 
confirmada por el hecho que la preparación de la fibra 
y el coeficiente de torsión a para valores relativamente 
elevados no influyen sobre los parámetros Tp y L. El 
índice de pilosidad USTER Hu, en cambio, sí se ve 
influenciado por la preparación de la mecha. 
3.2. Resultados de la formación de borrilla 
En la Fig. 1 1 están representados los resultados 
de la cantidad de borrilla determinada durante el 
tricotado en función de la masa del cursor y del 
coeficiente de torsión aplicados durante la hilatura. 
Para el caso de algodón cardado (Fig. 1 1 A), se obser- 
va que la influencia de la tensión durante la hilatura 
afecta a la cantidad de borrilla generada durante el 
tricotado, de manera que a mayor tensión de hilatura 
menor es la cantidad de borrilla que se forma. Cuanto 
menor es el coeficiente de torsión a aplicado mayor es 
la cantidad de borrilla que se obtiene como conse- 
cuencia de que la estructura superficial del hilado 
resulta mmás libre a menor torsión, lo que facilita el 
desprendimiento de las fibras como consecuencia de 
la abrasión durante la alimentación en el tricotado y el 
proceso de formación de la malla. Cuando se trata de 
algodón peinado puede observarse, que la cantidad 
de borrilla producida durante el tricotado no solo es en 
general inferior a la producida con el algodón cardado, 
sino que además es por lo general independiente de 
los parámetros de influencia analizados, es decir, 
tanto de la masa del cursor mc como del coeficiente 
de torsión a aplicados durante la hilatura. 
A) Algodón cardado 
Maca curar ni, Igl 
6) Algodón peinado 
Fig. 11. Borrilla obtenida en el tricotado en función del 
peso del cursor utilizado. 
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3.3. Relación entre la pilosidad y 
la borrilla generada durante 
el tricotado 
Se pretende en este apartado determinar si 
existe una relación definida entre los parámetros de 
pilosidad y la cantidad de borrilla que se produce 
durante el tricotado. Eri las Figs. 12 y 13 están repre- 
sentados los resultados comparativos entre la canti- 
dad relativa de borrilla y el parámetro de pilosidad Tp 
parael método de exploración longitudinal (pilosímetro 
ZWEIGLE) y Hu para el método de exploración inte- 
gral (pilosímetro USTER). Sobre estos resultados 
fueron determinadas las correlaciones entre la masa 
relativa de borrilla mB y los parámetros de pilosidad 
descriios. 
El coeficiente de correlación entre la masa rela- 
tiva de borrilla mB y el parámetro Tp ZWElGLE de 
pilosidad fueron r= 0,510 para los hilados de algodón 
cardado y r= 0,061 para los de algodón peinado (Fig. 
12). El valor de correlac:ión obtenido en los hilados de 
algodón peinado es inexistente, lo que demuestra que 
la estructura superficial que se forma para los hilados 
de algodón peinado, no sólo no genera casi borrilla 
sino que además se comporta de forma independiente 
respecto a los parámetros de hilatura estudiados. La 
ordenada en el origen observada en ambos diagramas 
de la Fig. 12 parece indicar que parael índice ZWEGLE 
de pilosidad Tp= O continua existiendo un cierto valor 
en lacantidad de borrilla aproximadamente equivalen- 
te a mB = 0,01% (Fig. 12A). 
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Una tendencia parecida a la obtenida con el 
parámetro de pilosidad Tp ZWElGLE resulta al deter- 
minar la correlación entre la cantidad de borrilla mB y 
el índice de pilosidad USTER Hu de la Fig. 13, aunque 
en este caso el coeficiente de correlación r= 0,656 es 
algo superior al valor r= 0,150 obtenido en la correla- 
ción con el parámetro ZWEGLETp representado en la 
Fig. 12A. Tambien en el presente caso de la mrrela- 
ción entre la borrilla mB y el índice de pilosidad USTER 
Hu se observa un carácter diferenciado entre los 
hilados de algodón cardado y peinado. Para el prime- 
ro, se obtiene una relación explicativa entre las varia- 
bles, considerando que para un nivel de confianza del 
95% lacantidad de borrilla obtenida duranteel tricotado 
depende en el 65% de los casos del índice de pilosidad 
Hu que caracteriza los hilados. No obstante, se puede 
considerar que la correlación obtenida es relativamen- 
te baja. Para el caso de algodón peinado la indepen- 
dencia de las variables es total deforma que no se pue- 
de considerar que exista alguna relación entre los 
índices de pilosidad y las cantidades de borrilla obte- 
nidas. 
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B) Algodón peinado 
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B) Algodón peinado 
Fig. 12. Comparación del porcentaje de borra obteni- 
da en el tricotado de los hilados en función de índice de 
pilosidad Tp (Zweigle) . 
Fig. 13. Comparación del porcentaje de borra obteni- 
da en el tricotado de los hilados en función de índice de 
pilosidad H (Uster). 
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4. CONCLUSIONES 
4.1. Para ambas metodologías NVElGLE y USTER 
aplicadas paradeterminar la pilosidad, hasido posible 
demostrar que existen determinadas tendencias en la 
pilosidad en función de los parámetros de hilatura es- 
tudiados, que en el presente caso han sido la tensión 
de hilatura, la masa del cursor utilizado y la prepara- 
ción de la materia. No obstante en determinados 
casos existen algunas divergencias en los resuitados 
según el método de exploración que se utilice. 
4.2. Independientemente del método de exploración 
aplicado se obtiene una disminución de la pilosidad 
cuando se elevan la torsión y la tensión filar en el 
presentecasocomo consecuencia de aplicar un cursor 
más pesado. Existe una manifiesta contradicción en- 
tre los resuitados obtenidos con el método discreto 
ZWEIGLE, si se comparan el índice ZWEGLE de 
pilosidad Hz con el parámetro homólogo Tp. Especial- 
mente cuando se trata de valores relativamente eleva- 
dos de tensión durante la hilatura (mc>0,08 g.) las 
tendencias obtenidas de la pilocidad son muy diferen- 
tes al comparar un parámetro con otro. 
4.3. Tampoco coinciden las tendencias obtenidas 
atendiendo al tipo de algodón y su preparación. Mien- 
tras que utilizando la exploración discreta longitudinal 
con el pilosímetro ZWElGLE no se aprecia diferencia 
alguna en cuanto a algodón cardado o peinado, utili- 
zando la metodología de exploración integral con el 
pilosímetro USTER si, en cambio, existen diferencias 
entre ambos algodones debido justamente a la pre- 
sencia de la llamada pilosidad "corta" y pilosidad 
"larga". Mientras que el pilosímetro USTER detecta 
ambas formas de pilosidad, el pilosímetro ZWEIGLE 
"ignora" la primera. La ordenada en el origen obtenida 
en el análisis de correlación del índice de pilosidad Hu 
USTER y el parámetro de pilosidad Tp ZWEIGLE 
indica que para unavalor de pilosidad O enel pilosímetro 
ZWEIGLE, se obtiene un cierto valor "remanente" de 
pilosidad USTER, correspondiente a pelos cortos y 
pequeños bucles según definición a menos de 1 mm. 
del cuerpo del hilado y que forman parte de la estruc- 
tura superficial del mismo. 
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